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Beschreibung 

System und Verfahren zur zustandsorientierten Instandhaltung 

5 Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zur zu- 
standsorientierten Instandhaltung von Maschinen^ Anlagen und 
Betr iebsmitteln . 

Die WO 01/59972 A2 beschreibt ein Verfahren zur Instandhal- 
10 tung von Komponenten. Im Verfahren wird bestimmt, dass eine 

bestimmte Komponente instand gehalten werden muss. Es wird 
^ automatisch ein Instandhaltungsprozess mit mindestens einer 
W Instandhaltungsauf gabe ausgewahlt, um diese Instandhaltung 

durchzufuhren, Der Instandhaltungsprozess wird auf einem In~ 
15 standhaltungsserver verwaltet und Uberwacht. 

Aus EP 0 822 473 -A2 ist ein System zur Instandhaltung von 
verteilten industriellen Anlagen bekannt, Dabei werden die 
industriellen Anlagen in verteilten Fabriken durch Host- 
20 Computer Uberwacht. Jeder dieser Host-Computer ist mit einem 
Management-Host-Computer auf Lief erantenseite uber das Inter- 
net verbunden. Der Host-Computer auf Kundenseite ubermittelt 
Fehlermeldungen der industriellen Anlagen ah den Lieferanten. 




Daraufhin liefert der Host-Computer auf Lief erantenseite In- 
formationen uber mGgliche Gegenmalinahmen an den Host-Computer 
auf Kundenseite. 



WO 00/62138 beschreibt ein Verfahren und ein System zur 
Durchf tihrung der Instandhaltung einer Produktionsanlage, ins- 

30 besondere in der Papierindustrie . Dabei wird Information Uber 
den Produktionsprozess an eine entfernte Serviceeinheit gege- 
ben, wo diese Information gesammelt und analysiert wird. Die 
Obertragung zwischen Produktionsanlage und Serviceeinheit er- 
folgt liber das Internet, wobei die jeweiligen internen Daten- 

35 netze durch Fire Walls vom Internet selbst getrennt werden. 
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Aus OS 6,317,701 Bl ist ein Instandhaltungs system bekannt, 
bei welchem Daten von intelligenten FeldgerSten an ein loka- 
les Instandhaltungsmanagement-System Ubertragen werden. Die 
gesainmelten Daten werden Uber das Internet an einen globalen 
Instandhaltungsserver tibermittelt . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine durchgSngige 
LSsung zur zustandsorientierten Instandhaltung von insbeson- 
dere verteilten technischen Anlagen aufzuzeigen. 

Diese Aufgabe wird geldst durch ein System zur zustandsorien- 
tierten Instandhaltung mindestens einer dezentralen techni- 
schen Anlage, mit Erf assungsmitteln zur Erfassung von Zu- 
standswerten der technischen Anlage, mit Obertragungsmitteln 
zur Obertragung der erfassten Zustandswerte in ein zentrales 
Instandhaltungs-Management-System, welches erste Mittel zur 
Auswertung der Zustandswerte and zweite Mittel zur Generie- 
rung von InstandhaltungsauftrSgen in AbhSngigkeit eines Er- 
gebnisses der Auswertung der Zustandswerte aufweist. 

Diese Aufgabe wird gelOst durch ein Verfahren zur zustands- 
orientierten Instandhaltung mindestens einer dezentralen 
technischen Anlage, bei welchem mit Erfassungsmitteln Zu- 
standswerte der technischen Anlage erfasst werden, mit Ober- 
tragungsmitteln die erfassten Zustandswerte in ein zentrales 
Instandhaltungs-Management-System Ubertragen werden, wobei 
das zentrale Instandhaltungs-Management-System mit ersten 
Mitteln die Zustandswerte auswertet und mit zweiten Mitteln 
Instandhaltungsauftrage in Abhangigkeit eines Ergebnisses der 
Auswertung der Zustandswerte generiert. 

Immer mehr Maschinen, Anlagen und Betriebsmittel werden mit 
einem Wartungsvertrag verkauft. Ein Teil dieser Wartung ist 
die zustandsorientierte Instandhaltung (Condition Based Main- 
tenance) , bei der erst bei Erreichen eines bestimmten Zu- 
stands eine Instandhaltung ausgelost wird. Die Erfindung be- 
ruht auf der Idee, die Zustandsdaten der bei dem Kunden in- 
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stallierten Anlagen in ein zentrales- Instandhaltungs- 
Management-System des Maschinenherstellers zur Auswertung zu 
iibertragen. Analog ist diese Systematik auch innerhalb eines 
Unternehmens im Rahmen einer zentralen zustandsorientierten 
Instandhaltung anwendbar. Dabei wird die zustandsorientierte 
Instandhaltung mit Hilfe des Inst andhaltungs -Management- 
Systems durch eine zentrale Organisation angelegt, tiberwacht, 
ausgefuhrt und/oder do kumentiert . Um eine Anlage zentral fUr' 
die zustandsorientierte Instandhaltung verwalten zu kOnnen, 
werden die erfassten Zustandswerte an die Zentrale Ubertra- 
gen. In der Zentrale konnen dann Instandhaltungsauftrage im 
Instandhaltungs-Management-System generiert, geplant und do- 
kumentiert werden. 



Gemaii einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung sind 
die zweiten Mittel des zentralen Instandhaltungs-Management- 
Systems zur Generierung von Instandhaltungsauf tragen entspre- 
chend vordefinierter Regeln vorgesehen. Dies ermSglicht eine 
besonders schnelle und effektive Generierung von Instandhal- 
tungsauf trSgen. Die vordefinierten Regeln liegen dabei in 
Form von festen VerknOpfungen, als Wissensbasis oder auch in 
Form eines anpassungsf Shigen Expertensystems vor. 

Zur weitergehenden Unterstiitzung der zustandsorientierten In- 
standhaltung weist das zentrale Instandhaltungs-Management- 
System dritte Mittel zur Ausfuhrung, Oberwachung und/oder Do- 
kumentation der generierten InstandhaltungsauftrSge auf. Ein 
solchermalSen ausgestaltetes Instandhaltungs-Management-System 
geht weit (iber die im Stand der Technik bekannten Instandhal- 
tungsserver hinaus. 

Vorteilhafterweise werden die Obertragungsmittel zur Obertra- 
gung der erfassten Zustandswerte mittels E-Mail vorgesehen. 
Die Obertragung mittels E-Mail bietet den Vorteil, dass keine 
durchgehend offene Internetverbindung erforderlich ist. Die 
E-Mail-Obertragung ist ein bekannter und erprobter zuverias- 
siger Standardmechanismus im Internet. Die Vorgange senden 
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und empfangen, sind dabei zeitlich entkoppelt, ohne dass die 
Gefahr besteht, dass Ubertragene Zustandswerte verloren ge- 
hen. 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind die Obertragungsmittel zur Obertragung der erfass- 
ten Zustandswerte durch http-Transfer vorgesehen, Auf Anla- 
genseite warden also die erfassten Zustandswerte in eine ent 
sprechend konf igurierte Internetseite gespeiohert, welche 
dann durch das zentrale Instandhaltungs-Management-System zu 
beliebigen oder zu zuvor festgesetzten Zeitpunkten abrufbar 
ist . 

Vorteilhafterweise sind die Erf assungsmittel Teil einer spei- 
cherprogrammierbaren Steuerung oder eines SCADA-Systems . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist das Instandhaltungs-Management-System mit einem Industri- 
al Framework System verknupft bzw, in ein solches System ein- 
gebunden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den Figuren dar- 
gestellten Ausf Ohrungsbeispiele naher beschrieben und er- 
iau4tert . 

Es zeigen: 

FIG 1 ein System zur zustandsorientierten Instandhaltung 

einer dezentralen technischen Anlage, 

FIG 2 eine prinzipielle Darstellung eines solchen Systems 
mit Nutzung verschiedenartiger Obertragungsmittel 
zur Obertragung der erfassten Zustandswerte, 

FIG 3 die Obertragung der erfassten Zustandswerte mittels 

E-Mail-Kommunikation und 
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FIG 4 die Obertragung der erfassten Zustandswerte mittels 
HTTP-Kommunikation. 

FIG 1 zeigt ein System zur zustandsorientierten Instandhal- 
tung einer dezentralen technischen Anlage 1. Hit Erfassungs- 
mitteln 2 werden Zustandswerte (sogenannte Tag-Werte) der 
technischen Anlage 1 erfasst, welche mit (Jbertragungsmitteln 
3, 4 an ein zentrales Instandhaltungs-Management-System 5 a- 
bertragen werden. Das Instandhaltungs-Management-System 5 
enthait erste Mittel 6 zur Auswertung der Zustandswerte und 
zweite Mittel 7 zur Generierung von Instandhaltungsauf trSgen 
8 in Abhangigkeit eines Ergebnisses der Auswertung der Zu- 
standswerte. Die Auswertung der Zustandswerte besteht z. B. 
in einer Evaluierung ob der jeweilige Zustandswert innerhalb 
vorgegebener Grenzwerte liegt. Die zweiten Mittel 7 kdnnen 
2. B. zur Generierung von Instandhaltungsauf trSgen 8 entspre- 
chend vordef inierter Regeln vorgesehen sein. Ein solcher In- 
standhaltungsauftrag 8 be,stinunt und beschreibt z. B., welche 
Instandhaltungsaktivitaten ausgefUhrt werden mUssen (z. B. 
Olwechsel), welche Ressourcen (Material, Personal, Werkzeuge 
etc.) erforderlich sind, welche Fristen einzuhalten sind 
u . A. 

FIG 2 zeigt eine prinzipielle Darstellung eines Systems zur 
zustandsorientierten Instandhaltung mindestens einer dezen- 
tralen technischen Anlage mit Nutzung verschiedenartiger 0- 
bertragungsmittel zur Obertragung der erfassten Zustandswer- 
te. Im Ausfiihrungsbeispiel wird eine dezentrale technische 
Anlage durch eine speicherprogrammierbare Steuerung 20 (SPS) 
30 bzw. durch ein SCADA-System 21 (Supervisory Control and Data 
Acquisition-System = Oberwachungs- und Datenerf assungssystem) 
gesteuert. In der SPS bzw. im SCADA-System sind verschieden- 
artige Prozessparameter verftigbar. Ein Teil dieser Prozesspa- 
rameter (z. B. Betriebsstunden, Schaltspiele, Druck, Tempera- 
35 tur usw.) kann den Zustand der dezentralen technischen Anlage 
bzw. den Zustand von Teilen der Anlage in Bezug auf erforder- 
liche Instandhaltungsmafinahmen beschreiben. Diese Prozesspa- 
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rameter warden zur instandhaltungstechnischen Auswertung in 
einer Zentrale an ein zentrales Instandhaltungs-Management- 
System 23 in bestiininten Intervallen bzw. bei einem vorher de- 
finierten Ereignis Obertragen. Im Rahmen einer kostengtinsti- 
gen und standardisierten Gesamtlosung erfolgt die Obertragung 
der Zustandswerte uber das Internet 22 mittels E-Mail- 
Kommunikation 24, 26, 28 bzw. mittels HTTP-Kommunikation 25, 
27, 29. Die Zustandswerte werden direkt in das Instandhal- 
tungs-Management-System 23 importiert und durch dieses ausge- 
wertet, d. h. das Instandhaltungs-Management-System 23 gene- 
riert Ins tandhaltungsauft rage bzw. lost Instandhaltungsalarme 
aus. Das beschriebene globale Instandhaltungsszenario stellt 
eine durchgangige Ldsung dar, von der Datenerf assung in der 
Automatisierungstechnik bis hin zur Auswertung im Instandhal- 
15 tungs-Management-System 23 und der dazugehSrigen Dateniiber- 
tragung. 

FIG 3 zeigt die Obertragung der erfassten Zustandswerte mit- 
tels E-Mail-Kommunikation. Ein Personalcomputer (PC) in der 
20 instandzuhaltenden dezentralen technischen Anlage auf Kunden- 
seite, ein so genannter Instandhaltungsclient 40 weist ein 
Interface 41 auf, z. B. ein Modem, ein LAN- bzw. ein Inter- 
netzugang. Der Instandhaltungsclient 4 0 auf Kundenseite uber- 
tragt Instandhaltungsdaten und -alarme zum globalen, zentra- 
len Instandhaltungsserver 42. Zudem ermoglicht der Instand- 
haltungsclient 40 das Online-Lesen mittels OPC-Server (OLE 
for Process Control-Server) direct von der SPS, das Offline- 
Lesen mittels handischer Eingabe in einen Web GUI (Graphical 
User Interface) sowie den Webzugriff zu einem drtlichen, an- 
lagenspezifischen Instandhaltung-Management-System. Auf Lie- 
ferantenseite realisiert ein Instandhaltungsserver 42 die 
Funktionen des Instandhaltungs-Management-Systems . Der In- 
standhaltungsserver 42 weist ebenfalls ein Interface 4 3 auf. 
Die Koromunikation zwischen Instandhaltungsclient 40 und In- 
35 standhaltungsserver 42 erfolgt Uber das Internet bzw. aber 
ein Local Area Network (LAN) . Ober eine E-Mail-Verbindung 44 
liefert der Instandhaltungsclient 40 sogenannte XML-Tags an 
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den Instandhaltungsserver 42. Eine LAN- Oder Internet- 
Verbindung ermSglicht ein Online-/Remote-Engineering 45 (Ap- 
plication Sharing) des Instandhaltungsclients 40 auf Kunden- 
seite. Der Instandhaltungsclient 40 kann tiber eine LAN- 
/Internet-Verbindung 4 6 auf den Instandhaltungsserver 42 
zugreifen. 



FIG 4 zeigt die Obertragung der erfassten Zustandswerte mit- 
tels HTTP-Kommunikation. Ein Personalcomputer (PC) in der in- 
standzuhaltenden dezentralen technischen Anlage auf Kunden- 
seite, ein so genannter Instandhaltungsclient 60 weist ein 
Interface 61 auf, z. B. ein Modem, ein LAN- bzw. ein Inter- 
net zugang. Auf Lieferantenseite realisiert ein Instandhal- 
tungsserver 62 die Funktionen des Instandhaltungs-Management- 
Systems. Der Instandhaltungsserver 62 weist ebenfalls ein In- 
terface 63 auf. Die Kommunikation zwischen Instandhaltungs- 
client 60 und Instandhaltungsserver 62 erfolgt tiber das In- 
ternet bzw. tiber ein Local Area Network (LAN). Ober eine 
HTTP-Verbindung 64 kann der Instandhaltungsserver 42 vom In- 
standhaltungsclient 60 sogenannte XML-Tags abfragen. Eine 
LAN- Oder Internet-Verbindung erraoglicht ein Online- 
Engineering 65 (Application Sharing) . Der Instandhaltungs- 
client 60 kann tiber eine LAN-/Internet-Verbindung 66 auf den 
Instandhaltungsserver 62 zugreifen. 

Zusanimenfassend betrifft die Erfindung somit ein System sowie 
ein Verfahren zur zustandsorientierten Instandhaltung mindes- 
tens einer dezentralen technischen Anlage 1 bzw. von Maschi- 
nen und Betriebsmitteln einer solchen Anlage 1. Das System 
enthait Erfassungsmittel 2 zur Erfassung von Zustandswerten 
der technischen Anlage 1 und Obertragungsmittel 3, 4 zur 0- 
bertragung der erfassten Zustandswerte in ein zentrales In- 
standhaltungs-Management-System 5, welches erste Mittel 6 zur 
Auswertung der Zustandswerte und zweite Mittel 7 zur Generie- 
rung von InstandhaltungsauftrSgen 8 in Abhangigkeit eines Er- 
gebnisses der Auswertung der Zustandswerte auf weist. Die zu- 
standsorientierte Instandhaltung Condition Based Maintenance 
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erfolgt insbesondere mit einem globalen Instandhaltungs- 
Management-System 5 durch Obertragung von Zustandswerten aus 
einem Automatisierungssystem (z. B. SPS, SCADA) via E-Mail 
bzw. HTTP-Transfer. 
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Patent ansprUche 

1. System zur zustandsorientierten Instandhaltung mindestens 
einer dezentralen technischen Anlage (1), mit Erfassungsmit- 
5 teln (2) zur Erfassung von Zustandswerten der technischen An- 
lage (1), mit Ubertragungsmitteln (3, 4) zur Obertragung der 
erfassten Zustandswerte in ein zentrales Instandhaltungs- 
Management-System (5), welches erste Mittel (6) zur Auswer- 
tung der Zustandswerte und zweite Mittel (7) zur Generierung 
10 von Instandhaltungsauftragen (8) in AbhSngigkeit eines Ergeb- 
nisses der Auswertung der Zustandswerte aufweist. 

^ 2. System nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die zweiten Mittel (7) des zentralen Instandhaltungs- 
Management-Systems (5) zur Generierung von Instandhaltungs- 
auftragen (8) entsprechend vordef inierter Regeln vorgesehen 
sind. 

20 3. System nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das zentrale Instandhaltungs-Management-System (5) drit- 
te Mittel zur Ausfuhrung, Oberwachung und/oder Dokumentation 
<^er generierten Instandhaltungsauf trSge (8) aufweist. 




4. System nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Obertragungsmittel (3, 4) zur Obertragung der er- 
fassten Zustandswerte mittels E-Mail vorgesehen sind. 
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5. System nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Obertragungsmittel (3, 4) zur Obertragung der er- 
fassten Zustandswerte durch HTTP-Transfer vorgesehen sind. 



35 



6. System nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Erfassungsmittel (2) Teil einer speicherprogrammier- 
baren Steuerung (20) oder eines SCADA-Systems (21) sind. 

7. System nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Instandhaltungs-Management-System (5) mit einem In- 
dustrial, Framework System verkniipft ist. 

8. Verfahren zur zustandsorientierten Instandhaltung mindes- 
tens einer dezentralen technischen Anlage (1), bei welchem 
mit Erfassungsmitteln (2) Zustandswerte der technischen Anla- 
ge (1) erfasst werden, mit Obertragungsmitteln (3, 4) die er- 
fassten Zustandswerte in ein zentrales Instandhaltungs- 
Management-System (5) abertragen werden, wobei das zentrale 
Instandhaltungs-Management-System (5) mit ersten Mitteln (6) 
die Zustandswerte auswertet und mit zweiten Mitteln (7) In- 
standhaltungsauftrage (8) in Abhangigkeit eines Ergebnisses 
der Auswertung der Zustandswerte generiert. 
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Zusammenfassung 

System und Verfahren zur zustandsorientierten Instandhaltung 

Die Erfindung betrifft ein System sowie ein Verfahren zur zu- 
standsorientierten Instandhaltung mindestens einer dezentra- 
len technischen Anlage (1) . Das System enthalt Erf assungsmit- 
tel (2) zur Erfassung von Zustandswerten der technischen An- 
lage (1) und Obertragungsmittel (3, 4) zur Ubertragung der 
erfassten Zustandswerte in ein zentrales Instandhaltungs- 
Management-System (5), welches erste Mittel (6) zur Auswer- 
tung der Zustandswerte und zweite Mittel (7) zur Generierung 
von Instandhaltungsauftragen (8) in Abhangigkeit eines Ergeb- 
nisses der Auswertung der Zustandswerte aufweist. Die zu- 
standsorientierte Instandhaltung (Condition Based Maintenan- 
ce) erfolgt insbesondere mit einem globalen Instandhaltungs- 
Management-System (5)'durch Obertragung von Zustandswerten 
aus einem Automatisierungssystem (z. B. SPS, SCADA) via E- 
Mail bzw. HTTP-Transfer. 
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